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ここで用いているのは超広帯域（Ultra Wide Band; UWBと略します）パルスレーダーです。上記の
方法では、目標までの距離Ｚを正確に測定することが重要ですが、そのためにはパルスをできる限り
短くする必要があります。電波の占有帯域幅はパルスの長さの逆数にほぼ等しく、上記の実験では
2GHzという非常に広い帯域幅を持つパルスを使用しています。それでもパルス長は約1ナノ秒で、普
通の意味での距離分解能は15cmという比較的大きな値になります。開発した方法では、送信したパ
ルス波形と受信したパルス波形を精密に比較することで、１mmの精度に対応するわずかな遅延時間
を測定しています。
上記の実験では、一つの小型アンテナを平面上で走査しましたが、これでは計算は高速でも測定自
体にたいへん時間がかかります。かといってアンテナを２次元に多数配置するのは構造上もコスト面
でも現実的ではありません。家事ロボットなどでは、高さ方向に１列にアンテナを数本～十数本配置
し、ロボットが室内を移動するのを利用して必要な２次元のデータを収集することを考えています。
図６．超広帯域レーダーによる物体形状推定実験の目標（左）と再現された形状（右）。
座標軸の数値の単位は、使用する電波の波長です。
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ここに示した方法は、そのままでは円錐や球など、比較的簡単な形状の物体にしか適用できません。
また受信される信号に雑音が混入すると、性能が大きく劣化することもわかっています。このような
問題を解決するためのさまざまな方法を考案し、その特性を検証しています。
５．災害現場での利用
電波を使うことのもう一つの利点は、光が透過しない媒質を通して目標を測定できることです。こ
れは煙に覆われた火災現場での消防士の活動や、震災などによるがれきの下の探査、なだれによって
雪に埋もれた遭難者の探索などに有効と考えられ、災害現場でレーダーを救援活動に利用するための
さまざまな研究が進められています。
図７は、壁面を通して物体形状を測定するための実験風景です。右図に示す金属物体を、左図のよ
うにモルタル板で覆い、その上で送受信アンテナ（TxおよびRx）を走査して距離測定を行い、前節
の手法を適用します。しかし、モルタル板中では電波の伝搬速度は空気中より遅いため、光と同様に
屈折が生じるほか、到達時間に遅れを生じます。この屈折の効果と余分な遅延の影響を補正すること
で、空気中の場合と同様に正確な物体形状を推定できることが確認できました。ただし今回の実験は、
がれき中の探査などに比べるとはるかに単純化された条件下ですので、現実の災害現場で利用できる
手法とするには、まだまだ改良が必要です。
６．おわりに
レーダー技術の最近の動向を簡単にまとめ、電波を使って物の形を知るための研究の一端をご紹介
してきました。第２次世界大戦を契機に発達し、その後も軍事技術として捉えられることの多かった
レーダーですが、エレクトロニクスやロボット技術の進歩により、これからの生活には欠かせない基
盤技術となってゆくと考えられています。ここではご紹介できませんでしたが、自動車の衝突防止レ
ーダーのように、急速に実用化が進みつつある分野もあります。身近な高度技術であるレーダーに、
多少なりとも興味を持って頂ければ幸いです。
図７．モルタル板を透過した物体形状測定。モルタル板を置いた状態（左）と取り除いた状態（右）。
